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Señores miembros del jurado: 
Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de 
Grados y Títulos de la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela 
de Ingeniería Civil, someto a vuestro criterio profesional la evaluación del presente 
trabajo de investigación titulado: “Diseño de un adobe con adición de poliestireno 
expandido para la construcción de viviendas climatizadas en la zona rural del 
distrito de Caraz, Ancash-2018”. 
En el primer capítulo se desarrolla la introducción que abarca la realidad 
problemática, antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del 
problema, justificación y objetivos de la presente tesis de investigación. 
En el segundo capítulo se describe la metodología de la investigación, es decir el 
diseño de la investigación, variable y su operacionalización, población y muestra, 
técnicas e instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y 
confiabilidad realizada por tres jueces expertos en mesa. 
En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de la evaluación 
realizada por el tesista para dar solución al problema presentado. 
En el cuarto capítulo, se discutirá los resultados llegando a conclusiones objetivas y 
recomendaciones para las futuras investigaciones. 
Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título 
profesional de ingeniería civil. 
Con la convicción que se me otorga el valor justo y mostrando apertura a sus 
observaciones, agradezco por anticipado las sugerencias y apreciaciones que se 
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La presente investigación ha tenido como lugar de estudio la ciudad de Caraz, 
debido a que en dicha ciudad presenta problemas de fríaje intenso ocasionando de 
esta manera muertes sobre todo en los niños y ancianos , en el presente informe 
se ha empleado el método de análisis de datos, teniendo como tipo de 
investigación Aplicada - no experimental - correlacional; debido a que el objetivo 
principal de esta investigación fue Diseñar un adobe con adición de poliestireno 
para la construcción de viviendas climatizadas en la zona rural del Distrito de Caraz 
en el departamento de Ancash; por otro lado los objetivos específicos que se han 
podido considerarse fueron hacer un diseño de mezcla para adobe y evaluar la 
resistencia a la compresión, absorción, alabeo y conductividad térmica con la 
adición de poliestireno expandido de 1%, 2% y 3% con respecto al volumen del 
adobe. 
 
Las propiedades analizadas en la presente investigación han sido Las propiedades 
mecánicas del adobe: la resistencia a la compresión y físicas como: Absorción y 
Alabeo para el adobe tradicional así como el adobe con adición de Poliestireno 
Expandido, los adobes han sido evaluados mediante  protocolos debidamente 
validados, por otro lado  se realizó el ensayo de conducción de calor para 
determinar si el adobe será útil para una vivienda climatizada. 
 
La población analizada de la presente investigación fueron las unidades de adobe 
tradicional y los adobes con adición de Poliestireno Expandido teniendo una 
muestra de 60 adobes. Los ensayos realizados se hicieron en el laboratorio de 
Mecánica de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo de Nuevo Chimbote. 
 
Concluyendo que los adobes elaborados con adición de Poliestireno Expandido 
tienen mejores propiedades al ser comparadas con adobes de elaboración 
tradicional. 
Palabras Claves: Poliestireno Expandido, adobe, viviendas climatizadas, adición, 





The present investigation has had as a study place the city of Caraz, because in 
that city it presents problems of intense coldness causing in this way deaths 
especially in children and the elderly, in this report the method of analysis of data, 
having as a type of applied research - not experimental - correlational; because the 
main objective of this research was to design an adobe with the addition of 
polystyrene for the construction of heated homes in the rural area of Caraz District 
in the department of Ancash; On the other hand, the specific objectives that could 
be considered were to make a mixture design for adobe and evaluate the resistance 
to compression, absorption, warping and thermal conductivity with the addition of 
expanded polystyrene of 1%, 2% and 3% with respect to to the volume of the 
adobe. 
 
The properties analyzed in the present investigation have been The mechanical 
properties of the adobe: the resistance to compression and physical as: Absorption 
and Warping for the traditional adobe as well as the adobe with the addition of 
expanded polystyrene, the adobes have been evaluated through protocols duly 
validated On the other hand, the heat conduction test was carried out to determine if 
the adobe will be useful for a heated house. 
 
The analyzed population of the present investigation were the units of traditional 
adobe and the adobes with addition of Expanded Polystyrene having a sample of 
60 adobes. The tests carried out were made in the Soil Mechanics Laboratory of the 
Cesar Vallejo University of Nuevo Chimbote. 
 
Concluding that the adobes elaborated with addition of Expanded Polystyrene have 
better properties when compared with adobes of traditional elaboration. 
Keywords: Expanded polystyrene, adobe, air-conditioned homes, addition, physical 
and mechanical properties of adobe
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I. INTRODUCCIÓN  
1.1. Realidad problemática 
 
Según la página (MUNDO, 2018) El balance de fallecidos sigue creciendo, 
debido a que otros tres individuos perdieron la vida en Polonia por 
hipotermia, llegando a 21 el total de víctimas, la mayor parte 'sintecho'. 
También se dieron seis muertes en República Checa en los finales días, 5 
en Lituania, 4 en Francia y Eslovaquia, 3 en España, 2 en Italia, Serbia, 
Rumania y Eslovenia, y 1 en Gran Bretaña y Holanda. Uno de los fallecidos 
españoles fue un individuo 'sintecho', de 39 años, quien descansaba en un 
vehículo.  
"Las personas más propensas a adquirir enfermedades por el intenso frío 
son los ancianos y niños ", indicó la Organización Mundial de la Salud 
(OMS), agregando que los más necesitados y migrantes son 
constantemente los más afectados.  
 
Según el diario (Comercio, 2016, p.1) En el ámbito nacional el sur del país, 
esencialmente en las zonas situadas por encima de los 4 mil metros sobre 
el nivel del mar (m.s.n.m), sigue padeciendo debido a las decaídas 
temperaturas. Según el último estudio de daños del Instituto Nacional de 
Defensa Civil (Indeci), la salud de 257.251 individuos de 12 zonas ha sido 
afectada. El 51% de los afectados se pertenecen a Puno y el 21% a Cusco. 
El informe del Indeci además indica que al menos 48 menores de cinco 
años fallecieron por motivos relacionados al frío entre abril y el 20 de junio. 
También, se han encontrado 7.569 casos de neumonías y 627.943 de 
infecciones respiratorias agudas. 
Además se indica que buen número de las neumonías e infecciones 
respiratorias también se produjo en la costa y selva, como Lima y Loreto. 
Existe un problema latente en distintas zonas del Perú y más en las zonas 
rurales donde las personas con bajos recursos económicos tienen que 
enfrentarse a diario a un fenómeno climático que viene arrasando con 
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muchas vidas debido al diseño constructivo de las viviendas, locales 
comunales, centros de salud, y otros. 
La condición de vida que llevan no es muy agradable debido a que son 
atacados constantemente por el frio ocasionando muchas restricciones en 
sus labores domésticas o cierta dificultad para realizarlas y esto conlleva a 
que las personas que habitan en dichas zonas no puedan disfrutar de una 
cómoda estadía en sus viviendas, cuando lo que se desea es poder vivir 
cómodamente y sin dificultades. 
Las causas del problema hacia la población rural son la temperatura baja, 
intensificada por una variación climática, que ocasiona diversas 
enfermedades bronco-pulmonares, los cuales son los principales motivos 
de muertes en niños. Este problema se intensifica debido a que la 
población del Perú de las zonas alto andinas son el sector más pobre y 
necesitado del país. Una población en busca de mejoras tanto económica y 
tecnológicamente para su desarrollo ya que son un sector propenso a 
impactos naturales debido a las condiciones de las viviendas 
(infraestructura) y la falta de conocimientos en alternativas tecnológicas. 
 
Para Chávez (2011, p.1) alrededor de 20 mil personas son afectadas por 
las bajas temperaturas en el distrito de Cáceres del Perú, en la provincia 
del Santa, región Áncash, informó Norman Chávez Luna, secretario técnico 
del comité provincial de Defensa Civil. 
Refirió que los casos de infecciones respiratorias agudas (IRAS) se han 
incrementado de manera alarmante en las localidades de Racuaybamba, 
Taullispampa, Peras, Shonca y Colcac, donde las viviendas son de esteras 
y palos por los que fácilmente se cuela el frío y la humedad. 
Chávez anunció que Defensa Civil iniciará una campaña de donación de 
ropa y frazadas para apoyar a estas familias y agregó que se reunirá con 
los demás secretarios técnicos para obtener información sobre el las 




El distrito de Caraz está a 2256 msnm lo que significa que el frio es más 
intenso, las viviendas del lugar no guardan las condiciones para mitigar el 
intenso frio que se produce, puesto que los pobladores tienden a usar ropa 
muy abrigadora aun estando dentro de sus viviendas.  
El clima en este distrito es variado y en tiempos de invierno el frio se hace 
presente en gran magnitud, es por ello que las personas del distrito de 
Caraz no pueden realizar sus actividades con comodidad. Mujeres 
embarazadas sufren la intensidad del frio y muchos de los niños resultan 
enfermándose.  
Este problema continúa y va creciendo cada vez más, es por ello que con 
esta investigación se desea darle solución al intenso frio y contrarrestar la 
intensidad de este, para dar a conocer así un nuevo diseño que pueda 
contribuir con la necesidad de la población. 
 
 
1.2. Trabajos previos 
Según Orefice Elisa (2012) en su tesis titulada “Edificio en Terra Cruda: 
estudio estructural y energético de un proyecto Piloto Inti Wasi en Livitaca, 
Perú” de la Universidad de Pisa de Italia, su  investigación es no 
experimental, la muestra está conformada por ladrillos de tierra mezclados 
con un porcentaje de paja, tiene como objetivo enfocar los temas de 
resistencia al terremoto y el régimen climático presente en el sitio analizado 
para poder proporcionar algunas soluciones estructurales y constructivas 
para mejorar las condiciones estáticas y confort térmico del edificio, así 
como la calidad de vida de las personas. Y concluye que las características 
termo físicas del material (adobe), en particular el valor de difusividad [m² / 
s] permiten apreciar un desplazamiento de tiempo considerable de la onda 
térmica: el calor acumulado durante el día y disperso (con considerable 
retraso y atenuación de la temperatura diurna) durante toda la noche 




Según Díaz (2013) en su tesis titulada “CONSTRUCCIÓN DEL CASCO 
ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS CON AISLAMIENTO TÉRMICO EN UNA 
OBRA DE VIVIENDA MASIVA EN APURÍMAC” de la Pontificia Universidad 
Católica del Perú, su  investigación es no experimental, tiene como 
principal objetivo describir un proceso constructivo no convencional de 
vivienda masiva para climas de frío extremo con el uso del poliestireno 
expandido como aislamiento térmico y las atenciones especiales que recibe 
el concreto durante su proceso de colocación y fraguado. Y tiene como 
conclusiones: 
- En vista a las características de clima frío y de edificaciones sin 
prestaciones de aislamiento térmico de las zonas rurales del Perú, 
deben encontrarse soluciones para disminuir los efectos que ocasionan 
los tiempos de heladas con el objetivo que sus habitantes vivan en un 
ambiente con adecuado confort térmico. Es por ello que se recomienda 
promover continuas mejoras de reacondicionamiento térmico para las 
viviendas ya edificadas o en el caso de futuros proyectos. 
- Para prevenir la deformación del poliestireno expandido a causa de los 
trabajos de colocación del concreto, es importante adicionar un refuerzo 
que ayude a este material un mejor sostenimiento y fijación.  
 
 
Según Sifuentes (2013) en su tesis titulada “Optimización de las unidades 
de albañilería de adobe utilizando suelo cemento y aditivos producidos en 
la zona del distrito de Tauca – Pallasca – Ancash” de la Universidad 
Nacional del Santa, su  investigación es no experimental, la muestra está 
conformada por 60 unidades de albañilería de tierra mezclados con un 
porcentaje de paja tiene como objetivo mejorar la calidad de la unidad de 
albañilería de adobe que comúnmente se fabrica en este lugar utilizando 
suelo cemento y algunos aditivos de la zona en estudio;  concluye que: 
 
Los suelos de la localidad de Tauca son limo arcilloso, para elaborar 
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adobes de suelo cemento se debe adicionar arena y paja de cebada para 
contrarrestar las fisuras en los adobes que se producen por contracción del 
secado. 
El tamizado y secado del suelo fue muy importante para homogenizar y 
tener una adecuada mezcla en seco con el cemento, arena, paja de 
cebada y agua. 
La resistencia a la compresión de los adobes de suelo-cemento en el barrio 
de Kaquia (F’c = 14,47) y Pampa (F’c= 14.27), superó  la resistencia 
mínima según  la norma E – 080 que es de 12 Kg/cm2, de igual manera 
supero la resistencia del adobe tradicional de Tauca que fue de 5.37 
Kg/cm2.  
 




Para Basterra y Jové (2001, p.1) el adobe “ consiste en una masa de 
barro, mezclada constantemente con paja, moldeada con forma 
rectangular o cuadrada, de tamaño variante y secada al aire para 
obtener muros de fábrica”  
El Ministerio de Vivienda (2017, p.4) define al adobe como: la unidad 
de tierra que es estado natural o crudo que combinado con paja u 
arena gruesa puede mejorar sus propiedades de resistencia y 
durabilidad. 
Una de las técnicas de construcción de más antigüedad y de gran 
popularidad en el mundo es el adobe. El uso de este se registra 
aproximadamente más de 10 mil años en variadas partes y climas del 
mundo. 
Para la elaboración de un ladrillo de adobe se puede realizar con 
cualquier clase de tierra, no ordenan un mezclado preciso de arcilla y 
arena, además se dejan secar al sol y en pocos días quedan listos. 
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Según la Tesis de Vizcarra (2016, p.6) Uno de los materiales más 
usados en el Perú es el adobe que cuenta con una densidad 
aproximada de 1280 Kg/m3 y un de 0,58 W/m.K de conductividad 
térmica. Este resultado es un poco menor que el del ladrillo (0,65 – 
0,79 W/m.K) y además el del hormigón armado (1,74 W/m.K) por 




Según la Norma (E.080 p.19)  se debe tener en cuenta:  
 
A) Las pruebas de campo 
Se realizan con el propósito de confirmar si existe la cantidad suficiente 
o requerida de arcilla, así como si cuenta con el conocimiento de la 
combinación requerida tanto de arcilla como de arena gruesa, Esta 
prueba implica la ejecución de: 
 
La Prueba “cinta de barro”  que confirma la presencia en el suelo de la 
arcilla que se requiere, lo cual requiere de un tiempo aproximado de 10 
minutos y para ello se debe: 
- Utilizar una cantidad de barro con una humedad que se pueda formar 
un cilindro de 12 mm. de diámetro que se pondrá en una mano para 
después aplastar sigilosamente con los dedos pulgar e índice, logrando 
formar una cinta de 4 mm de espesor y dejándola estirar lo más que se 
pueda.  
- Si la cinta estira entre 20 cm y 25 cm de longitud, la tierra es muy 
arcillosa. Si se corta a los 10 cm o menos, el suelo muestra bajo 
contenido de arcilla. 
 
La prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” consiste en formar 
cuatro bolitas con tierra propia del lugar. Se recomienda para ello: 
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- Usar como material de construcción apropiado  a la tierra de la zona y 
añadirle  una mínima cantidad de agua para formar  cuatro bolitas sin 
que éstas se deformen significativamente a simple vista, al secarse.  
- Posteriormente se debe dejar secar las cuatro bolitas por 48 horas, 
asegurando que no se humedezcan o mojen por lluvias, derrames de 
agua, etc.  
- Después del secado se procede con el dedo pulgar y el dedo índice de 
una mano a presionar las bolitas. 
- Si se presentara el caso de ruptura o agrietamiento de alguna de las 
bolitas debe volverse  a formar cuatro bolitas empleando el mismo 
material y siguiendo el mismo proceso. Esta prueba debe ser ejecutada 
por una persona en edad adulta que participe en la construcción.  
- En caso, que luego de la prueba no se rompa, no se quiebre o no se 
agriete ninguna de las cuatro bolitas, dicha cantera puede utilizarse 
como material de construcción. 
 
La prueba de “Control de fisuras” o “dosificación suelo - arena gruesa” 
implica realizar la preparación de especímenes de prueba, esto es dos 
bloques de planchas rectangulares de adobe (emparedados de adobes) 
unidos por morteros nuevos que van en el centro de los dos bloques. Debe 
tenerse en cuenta que para la unión a través de los morteros se debe 
contar con una cantidad mínima de agua para que se pueda tener una 
mezcla fácil de trabajar. 
 
Se debe además tener en cuenta que la cantidad de arena gruesa y de 
agua va a cambiar cuando se prepare los distintos especímenes de 
mortero comenzando por una proporción de una (1) parte de suelo y cero 
(0) partes de arena gruesa, es decir, una proporción 1:0.  
 
Para la preparación del segundo espécimen se toma en cuenta una 
proporción de 1: ½; esto equivale a una parte de suelo y ½ parte de arena 
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gruesa, es decir, una proporción de 1: ½.  
 
Para la preparación del siguiente  espécimen se toma en cuenta una parte 
de suelo y otra de arena gruesa, lo que equivale a  1: 1, y continúa así 
hasta llegar a  la proporción 1: 3.  
 
Después de secar las muestras por un periodo de tiempo de cuarenta y 
ocho horas, se abren los especímenes en el mismo orden con la finalidad 
de realizar la observación del  agrietamiento del mortero. 
 
En los casos de construcciones realizadas con albañilería de adobe la 
proporción más recomendada técnicamente corresponde al espécimen que 
no presente fisuras visibles.  
 
Cabe destacar que si cuenta con suele que contando con la suficiente 
cantidad de arcilla no presenta fisuras en ninguna muestra entonces ya no 
es necesario agregarla arena gruesa debido a que ya se logró un equilibrio 
en la muestra. 
 
B) Preparación del barro 
Antes de la preparación del barro se debe proceder al zarandeo de la tierra 
para luego por un periodo de dos días someterla a un proceso de 
hidratación de la muestra. 
  
C) El secado del bloque 
Requiere que sea lento, por ello la muestra hidratada no debe secarse 
directamente con el sol, sino más bien se utiliza tendales que protegen a la 
muestra del sol y del viento. Sobre el tendal que es de tipo malla (de 
esteras o de junco) se debe echar arena fina con el propósito de eliminar 




1.3.1.3. Dimensiones del adobe 
Según la norma (E.080, p.5)  
- Puede ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros, 
de formas especiales, pueden tener ángulos diferentes de 90°. 
- Por cuestiones de peso, el bloque de adobe no debe sobrepasar los 0.40 
m. de lado. 
- El tamaño del bloque de adobe rectangular debe ser  igual a dos veces a 
su ancho. 
- Entre 0.08 m. y 0.12 m. debe medir la altura del bloque de adobe. 
 
1.3.1.4. Ventajas  
Martínez (2012,  p.1) señala que son ventajas del adobe: 
- Es un material de construcción cuya función es la de actuar como filtro 
que mejora  la calidad del aire en el interior de la construcción. 
- Es un material de construcción de fácil aprendizaje para las personas 
que desean realizar construcciones. 
- Es un material de construcción que emplea materiales propios de la 
zona en donde se edificará la construcción. 
- Es un material de construcción de bajo costo. 
- Requiere de poca inversión en materiales de soporte. 
- Es un material de construcción que usa herramientas sencillas que no 
llevan base o cimiento de construcción. 
- La eficiencia del adobe como un material de construcción lleva más de 
diez  mil años de eficiencia comprobada. 
- Los ladrillos de adobe son rápidos y sencillos de construirse y hasta una 
solo persona puede hacer los ladrillos y con ellos construir. 
 
1.3.1.5. Desventajas 
Según Soares A. (2008, p.15) son desventajas del adobe: la 
sensibilidad a la humedad que tienen los ladrillos, por ello se 
recomienda esperar que sequen los ladrillo, además si son usados sin 
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refuerzos no sirven como pared estructural. 
 
1.3.2 Resistencia a la Compresión de la Unidad 
Según la (Norma E080 P.12) La resistencia a la compresión del adobe 
se encontrará ensayando bloques labrados donde su arista deberá ser 
igual a la menor área de la unidad de adobe. El valor de la resistencia a 
la compresión se obtendrá en base al área de la sección transversal, 
debiéndose evaluar un mínimo de 3 bloques, obteniéndose la 
resistencia ultima (fo) o f como el resultado que pase en el 80% de los 
cubos ensayados. Los ensayos se ejecutarán usando muestras 
completamente secas, conociendo el valor de o f mínimo aceptable de 
12 kg/cm2. La resistencia a la compresión del adobe es un indicador de 






C: Resistencia a la compresión del espécimen. 
W: Máxima carga en N, indicada por la máquina de ensayo 
A: Promedio del área bruta de las superficies de contacto 
superior e inferior del espécimen o mm2. 
 
1.3.3 Alabeo. 
Según Rojas (2017, p.26) señala que para ejecutar esta prueba será 
menester utilizar una regla metálica. El proceso para anotar los datos 
de alabeo se basará en el tipo de alabeo mostrado cuando se ubique 
en forma diagonal la regla. 
Cuando el alabeo se muestre cóncavo, la cuña se colocará en la parte 
que corresponde a la mayor flecha, y en alabeo convexo, será 
importante colocar la regla metálica hasta que los resultados de alabeo 
obtenidos con la cuña en los dos extremos sean equivalentes. Este 
proceso se ejecutará en las dos caras del adobe. 




Según la Norma Técnica Peruana 339.613, (2005, p. 15) es la 
propiedad que indica la diferencia que existe entre el peso de la unidad 
mojada y el peso de la unidad seca, la cual es expresada en porcentaje 
con respecto al peso de la unidad seca.  
Según la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, p.9), se ensayarán 5 
unidades. Primero se procede a secar y ventilar los especímenes de 
prueba y pesar cada uno de ellos. Luego sumergir parcialmente el 
espécimen de agua limpia a temperatura entre 15,5 °C a 30 °C) por el 
tiempo de 24 horas. Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial 
con un paño y pesar el espécimen. Pesar todos los especímenes 
dentro de los cinco minutos siguientes luego de ser retirados del agua. 









A        : Absorción (%) 
P.S  : Peso saturado (g) 




Para Diosdado y Plascencia (2016, p.12) “El poliestireno expandido 
(EPS) es un material celular ampliamente usado en elementos 
estructurales, en sistemas de aislamiento térmico y acústico; y en 




El Poliestireno Expandido (EPS) conocido también como Telgopor o 
Corcho  se define como: "Material plástico celular elaborado a partir del 
de perlas pre expandidas de poliestireno expandible o uno de sus co 
polímeros, que muestra una estructura celular cerrada y llena de aire". 
 
1.3.5.2 Características destacadas del Poliestireno expandido 
Según Azqueta (2014, p.81) son destacadas del EPS: 
- Capacidad de aislamiento térmico es elevada. 
- Poder amortiguante elevado. 
- Cuando es elastificado se torna  inmejorable en la elaboración de 
entrepisos flotantes para la disminución de sonidos de impacto. 
- Incluso en las peores condiciones de uso es eficiente  a lo largo del 
tiempo 
- Obtiene una insuperable relación: densidad/resistencia mecánica. 
- La forma molecular de celdas cerradas, formada por 2% de plástico y 
98% justifican sus principales virtudes. 
 
1.3.5.3 Propiedades del poliestireno expandido 
Según Sarachaga (2013, p.17) indica que las propiedades del 




El poliestireno expandido es un 98% de aire dentro del 2% de una 
matriz celular, por lo cual es bastante ligero. 
Su densidad es de 10 a 35kg/m2 lo cual permite realizar con él obras  
de construcciones ligeras y seguras y también permite el ahorro de 
combustible en el transporte debido al bajo peso de este material. 
Cabe destacar que el peso constituye la propiedad que facilita su 
manejo en la obra ya que los materiales pesados generan dificultades 
en el ámbito de salud y seguridad en las zonas de trabajo. 
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Debido a que no están afectadas por la humedad las láminas aislantes 
de poliestireno expandido se pueden colocar rápidamente y en 
cualquier situación de clima. 
La gran coordinación entre el bajo peso y las condiciones aislantes del 
poliestireno expandido resulta de gran  beneficio  en edificios de poca 
energía, donde se necesitan capas con más grosor de aislante y en 
donde se deberá considerar las cargas estructurales debido al  fuerte 
impacto que ejercen sobre la construcción.  
 
Se puede prevenir  problemas ligados con una poca resistencia para 
soportar las cargas por medio de los impactos mecánicos o un apoyo 
frágil en otros usos, por ejemplo el aislamiento de fachadas, bajo la 
resistencia del poliestireno expandido. 
 
B) Resistencia, estabilidad estructural y transitabilidad 
 
La particular  estructura del poliestireno expandido a pesar de su bajo 
peso,  aporta a la construcción las ventajas de un soporte magnifico a 
la compresión sin que el material disminuya propiedades debido a la 
humedad. Por esta razón resulta genial para su empleo en diferentes 
usos de construcción civil, mayormente como complemento de 
cimientos y protección de bases, por ejemplo, en caminos y 
ferrocarriles. 
Las propiedades mecánicas excelentes del poliestireno expandido y a 
la versatilidad en su proceso se pueden modificar para adaptarse a 
cada aplicación determinada, por ello, representan una clara opción 
para las fuerzas dinámicas que resiste un aislante (más aún 
transitables), relleno debajo de  pavimento, construcción de carreteras 





C) Resistencia a la humedad 
El poliestireno expandido no atrapa la humedad y sus componentes 
mecánicos y aislantes no se deterioran con el agua de escorrentía, 
capilaridad, lluvia o el vapor.  
De todos los materiales aplicados para usos de aislamiento, el 
poliestireno expandido, es de los productos con más resistencia a 
los impactos de la humedad. La humedad que se aplique mientras 
se instale o por filtraciones involuntarias tendrá una influencia 
insignificativa en las propiedades térmicas del poliestireno 
expandido, lo cual significa que posee durabilidad para toda su vida 
en uso.  
 
1.3.6 Aislante térmico 
Según Flores (2011, p.2) El concepto de aislante térmico es el material 
usado en la construcción y tomado en cuenta por su alta capacidad de 
resistencia térmica, creando una barrera a la circulación del calor entre 
dos cuerpos que tenderían a asimilarse en temperatura. 
Es por esto que se utilizan como aislamiento térmico cuerpos porosos 
o fibrosos, como lanas minerales, Poliestireno Expandido, Poliestireno 
Extruido, espuma de poliuretano, corcho y otros. 
 
1.3.7 Conductividad Térmica o transferencia de calor 
Según Flores (2011, p.3) Es una propiedad física que descifra la 
capacidad de un material de transmitir calor por conducción, por 
contacto directo y sin intercambio de materia. Es una magnitud 
intensiva que no es dependiente de la cantidad de materia. La 







Q: Transferencia de calor 
T: Tiempo 
K: Coeficiente de conductividad térmica 
T2-T1: Diferencia de temperaturas 
X2 – X1: Espesor 
 
1.3.8 Materiales que brindan aislamiento térmico en la construcción 
En la construcción, se usan variados materiales, los cuales no siempre 
benefician al aislamiento térmico de las casas. 
Los buenos aislantes se reconocen por ser materiales porosos o 
fibrosos ya que en su interior tienen celdas que al tiempo de su 
elaboración capturan mayormente aire. El aire al contener un bajo 
coeficiente de conductividad térmica ayuda en las características de 
aislamiento del material del cual es parte. 
 A continuación se muestran algunos materiales de construcción 









                    








Adobe 1200 0.024 
Concreto liviano a base de 
poliestireno expandido 
640 (min) 0.214 
840 ( max) 0.269 
Ladrillo macizo hecho a 
maquina 
1400 (min) 0.60 
1800 (max) 0.79 
Poliestireno expandido 20 (min) 0.0384 
30 (max) 0.0361 
𝑑𝑄
𝑡






1.4. Formulación del problema 
¿Cuál es el diseño de mezcla para un adobe con adición de poliestireno 
para la construcción de viviendas climatizadas en la zona rural del distrito 
de Caraz – Ancash 2018? 
 
1.5.  Justificación del estudio 
La presente investigación es conveniente porque permitirá diseñar un 
adobe con adición de poliestireno para la construcción de viviendas 
climatizadas y así dar solución al problema del intenso frio dentro de sus 
viviendas. 
La investigación tiene relevancia social porque será para el beneficio de 
los pobladores del distrito de Caraz determinando el diseño de un adobe 
con una propiedad térmica  que ayudaran a regular la temperatura dentro 
de sus viviendas, evitando diversas enfermedades respiratorias, las 
cuales son consecuencia de un intenso frio. Los niños son los más 
afectados debido a que son más propensos a adquirir enfermedades. 
En vista a la necesidad  de las personas el distrito de Caraz de tener un 
lugar más cálido para habitar, ha despertado el interés de contribuir con la 
sociedad y aplicar la ingeniería para ofrecer una mejora en el ámbito 
construcción, así poder brindar la comodidad a todas las personas del 
lugar  para que tengan una mejor calidad de vida.  
 
1.6.  Hipótesis 
 El diseño de mezcla de un adobe con adición de poliestireno expandido 
podrá ser utilizado para la construcción de viviendas climatizadas en la 








1.7.1. Objetivo General:  
Diseñar un adobe con adición de poliestireno para la construcción de 
viviendas climatizadas en la zona rural del distrito de Caraz, Áncash – 
2018. 
 
1.7.2. Objetivos específicos 
- Diagnosticar el proceso de elaboración de adobe en el distrito de Caraz 
- Determinar la dosificación de mezcla de un adobe patrón y con adición 
de Poliestireno expandido en 1%, 2% y 3% para la construcción de 
viviendas climatizadas.  
- Identificar las propiedades físicas y mecánicas del adobe patrón así 
como el adobe con adición de poliestireno en 1%, 2% y 3%.  
- Establecer un nuevo proceso de elaboración de adobe en base a la 
norma E – 0.80. 
- Determinar el costo de un adobe patrón y un adobe con adición de 














1.1 Diseño de investigación 
La investigación tiende a ser No experimental porque se ha basado en el 
estudio de las propiedades físicas y mecánicas del adobe al adicionar un 
porcentaje de poliestireno con la finalidad de comprobar si el adobe 
mantiene dichas propiedades o sufre alteraciones considerables para la 
construcción de viviendas climatizadas. El diseño de investigación es 
correlacional, debido a que nuestras variables se correlacionaran para 








M: muestra:                             Cantidad de adobes 
Xi: variable Independiente:     Adición de poliestireno 
O1: Resultados:                      Resultados 











1.2 Variables, operacionalización 
Variable Definición Conceptual Definición 
operacional 




Consiste en una 
masa de 
 barro mezclada con 
paja,  
moldeada con forma 
 prismática, de 
tamaño 
 variable y secado al 
aire 
 para formar muros 
de 
 fábrica.(Jové 2001) 
 
 
Diseño de un 
adobe que se 


















































fabricado a partir del 
moldeo de perlas pre 
expandidas de 
poliestireno 
expandible o uno de 
sus co polímeros, que 
presenta una 
estructura celular 
cerrada y rellena de 
aire. (Sarachaga 
2013) 
Acción de agregar  
Poliestireno. Se 
evaluará a través 
del efecto 


















1.3 Población, muestra y muestreo 
 
1.3.1 Población:  
La población constituye un total 48 unidades de adobe construidos a base de arena, 
arcilla, grama, agua y poliestireno expandido. 
 
1.3.2 Muestra 
La cantidad a ensayarse corresponde un total de 48 unidades de adobe. 
 
Ensayo de Resistencia a la compresión (E.080): 
 3 unidades de adobe sin adición de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 1% de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 2% de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 3% de poliestireno expandido 
 
Ensayo de Alabeo y densidad (NORMA E.070): 
 3 unidades de adobe sin adición de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 1% de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 2% de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 3% de poliestireno expandido 
 
Ensayo de Absorción (NORMA E.070): 
 3 unidades de adobe sin adición de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 1% de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 2% de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 3% de poliestireno expandido 
 
Ensayo de Conducción de calor (NORMA UNE- EN ISO 7730) 
 
 3 unidades de adobe sin adición de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 1% de poliestireno expandido 
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 3 unidades de adobe con 2% de poliestireno expandido 
 3 unidades de adobe con 3% de poliestireno expandido 
 
1.3.3 Unidad de Análisis 
Cada uno de las unidades de adobe. 
 
1.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Las técnicas e instrumentos, que en el presente trabajo de investigación se 
llevarán a cabo, serán las siguientes: 
Técnicas de recolección: 
La técnica que se empleó en la investigación fue de Observación de los hechos, 
puesto que se observó los fenómenos producidos por los ensayos y fueron 
registrados en protocolos y fichas técnicas. 
Instrumento: 
El instrumento de recolección de datos que se empleó en la investigación está 
basado en los siguientes Protocolos:  
 
 Ensayo de resistencia a la compresión 
 Ensayo de análisis granulométrico 
 Ensayo de succión 
 Ensayo de alabeo 
 Y en 1ficha técnica: 
   ensayo de conductividad térmica. 
 
1.5 Métodos de análisis de datos 
Fue descriptivo porque mediante tablas y gráficos, se procesaron los resultados 
obtenidos en el laboratorio mediante protocolos y se realizaron los respectivos 
ensayos determinando los resultados de las propiedades físicas y mecánicas de 




1.6 Aspectos Éticos  
Se ha tenido en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la propiedad 
intelectual; el respeto por las convicciones políticas, religiosas y morales; 
respeto por el medio ambiente y la biodiversidad; responsabilidad social, 
política, jurídica y ética; respeto a la privacidad; proteger la identidad de los 


























2.1 Diagnóstico de proceso de elaboración de adobe en el distrito de Caraz 
Según lo observado en campo el proceso de elaboración de adobe es el 
siguiente: 
 
PASO 01: COMPRA DE TIERRA  
Según el encargado de la obra la tierra para elaborar adobes se consigue de 
una cantera ubicada en el mismo distrito. La compra se realiza por 
volquetadas, donde en 1 volquetada hay 6 m3 de tierra.  
 
PASO 02: PREPARACIÓN DE MEZCLA 
Una vez obtenida la tierra arcillosa adecuada para la elaboración de adobes, 
se preparó la mezcla agregándole 2 litros de agua, ½ kg de grama, 3 kg de 
arena, 1 kilo de limo y 1 kilo de arcilla, seguidamente apisonando la mezcla 
para hacerla más trabajable.  
 
PASO 03: REPOSO DE LA MEZCLA 
Luego de la preparación de mezcla se dejó reposando por un periodo de 24 
horas para que así la mezcla se vuelva mucho más trabajable y sea 
adecuada para su uso. 
 
PASO 04: HABILITACIÓN DE LAS GAVERAS 
Una vez lista la mezcla para su vaciado se coloca las gaveras sobre una 
base de apoyo, antes del vaciado de la mezcla la gavera fue sometida a un 
rociado con arena fina por todas sus paredes para permitir de esta forma el 
fácil desprendimiento de la mezcla. Las dimensiones de las gaveras son de 







PASO 05: VACIADO DE LA MEZCLA 
Para iniciar el vaciado se uniformiza dicha mezcla, con el uso de una palana 
se bate y se apisona con los pies  para hacerla más trabajable, luego de esto 
se extrae una porción y se coloca en la gavera llenándola completamente, 
posteriormente con una madera o regla se enraza en la superficie quitar 
mezcla excedente.   
 
PASO 06: COLOCACIÓN DEL ADOBE 
Luego de vaciar la mezcla en la gavera, inmediatamente se tiende a retirar la 
gavera del adobe colocando el bloque sobre un campo abierto de arena fina 
dejándola expuesta en contacto directo con el sol. 
 
PASO 07: TIEMPO DE REPOSO DE ADOBE 
El tiempo estimado según el encargado de obra es de 1 día y medio 
aproximadamente, después de ese tiempo el adobe ya estará listo para su 
uso en la construcción de viviendas. 
 
PASO 08: PRUEBA DE RESISTENCIA DE ADOBE 
En este caso la prueba de resistencia realizada se hace empíricamente 
colocando dos adobes como base y uno encima de los dos como puente 
para luego pisar con los dos pies sobre el adobe, las consideraciones que se 
tiene en cuenta es que si el adobe no se quiebra es porque es adecuado 
para su uso en la construcción, pero si se rompe es porque tiene una 










2.2 Dosificación de mezcla para la elaboración de adobe 
- Contenido de materiales por unidad de adobe. 
Según la Norma (E.080, p.5) La cantidad de cada material se obtuvo al 
momento de elaborar el adobe, determinándose así que para 1 adobe se 
necesita 5Kg de mezcla. 
 






Fuente: Elaboración Propia 
 
 Descripción: De la Tabla N°01 se aprecia las dosificaciones en Kilogramos de 
cada material a usarse para la elaboración de 1 solo adobe, siendo la cantidad 3 
Kg de arena, 1Kg de Arcilla, 1kg de Limo, 2 Lts de agua.  
Interpretación: Se destaca de la Tabla N°01 que para la elaboración de 1 solo 
adobe se necesitara la dosificación mostrada anteriormente y con esa muestra se 







SUELO GRAMA (Kg) AGUA (Lts) 
Arena 
(kg) 
Arcilla (kg) Limo (kg) 
1/2 2 




- Adición de poliestireno expandido por unidad de adobe con respecto al volumen 
del bloque. 
 
Volumen Total de Adobe: 12.5 cm x 25 cm x 10cm = 3125 cm3 
Volumen de esfera: 4/3 π r ᴧ 3 = 4/3 (3.1416) (1) ᴧ3 = 4.18 cm3 
 
Regla de Tres simple:                   
 
3125 --------------- 100%               31.25/ 4.18 = 7.48 = 8 unidades 
   X    --------------    1% 
 
 X = 31.25 cm3 
 
 
3125 --------------- 100%               62.50/ 4.18 = 14.95 = 15 unidades 
   X    --------------    2% 
 
 X = 62.50 cm3 
 
 
3125 --------------- 100%               93.75/ 4.18 = 22.43 = 23 unidades 
   X    --------------    3% 
 
 X = 93.75 cm3 
 
TABLA N°02: Unidades de Poliestireno Expandido 
Fuente: Elaboración Propia 
POLIESTIRENO EXPANDIDO (%) UNIDADES DE ESFERAS (Und) 
1% 8  
2% 15  




Descripción: De la tabla N°02, se observa que la adición de Poliestireno 
Expandido de 2 cm de diámetro a la mezcla cuando es de 1% se agregaran 8 
unidades de esferas; cuando es de 2% se agregarán 15 unidades de esferas y 
cuando es de 3% se agregarán 23 unidades de esferas. 
 
Interpretación: Lo mostrado en la tabla N°02 explica la adición de esferas de 
poliestireno expandido para cada unidad de adobe. La cantidad fue determinada 
por medio del volumen del bloque de adobe, considerando su volumen el 100%. 
Luego determinando el volumen de las esferas de poliestireno expandido de 2 cm 
de diámetro. Finalmente se calculó cuantas unidades de Poliestireno expandido se 
utilizaran para cada porcentaje. 
 
2.3 Ensayo de Análisis Granulométrico 
En base a los ensayos que se ejecutó en la investigación se ha alcanzado analizar 
cada uno de las propiedades del suelo a mejorar, donde se realizó el ensayo de 
Análisis granulometría ASTM 422, la muestra se extrajo a cielo abierto en Nuevo 
Chimbote para comprobar si el suelo puede ser utilizado para la elaboración de 
adobes, luego se determinó que el suelo no brinda las propiedades adecuadas 
para la utilización con fines de elaborar adobe ya que es un material limoso, lo 
cual se necesitará en la dosificación, además se ha comprobado que su humedad 
es relativamente menor a lo normal, por consecuente sus límites de atterberg al 













GRÁFICO N°01: Granulometría  
  
Fuente: Elaboración propia 
 
Descripción: En el grafico N°01 se puede apreciar los porcentajes obtenidos luego 
del ensayo realizado por medio de tamices los cuales se dividen en 3 secciones que 
son Gravas, arena y Arcilla o Limo, y según el grafico se obtiene que el 1.34% 
pertenece a material gravoso, el 22.32% pertenece a material arenoso y finalmente el 
76.37% pertenece a material arcilloso o limoso. 
Interpretación: De acuerdo a su estratigrafía del suelo de la calicata realizada fue 
llevada al laboratorio para su respectivo estudio, donde podemos decir que la zona 
está conformado por material altamente limoso lo cual no fue tomado como suelo de 
adecuado para la elaboración de adobes, se pudo notar que la mayoría del material 
paso por el tamiz < 200 (Material Limoso-arenoso) y con el sistema de clasificación 
































GRÁFICO N°2: Porcentaje Contenido de Humedad 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: En esta distribución se destacan los porcentajes respectivos de cada 
muestra, para esta evaluación se tomaron 3 muestras, las cuales serán analizadas 
cada una para luego determinar un porcentaje promedio total de contenido de 
humedad del suelo, de lo cual se observa que para la muestra 1 se obtuvo un valor 
total de 8.01% de contenido de humedad; en la muestra 2 se obtuvo un valor total de 
3.6% de contenido de humedad y en la muestra 3 se observa un valor total de 4.09% 
de contenido de humedad. Con los porcentajes obtenidos de determina un promedio 
total de 5.23% de contenido de humedad de la muestra analizada.  
Interpretación: De los resultados obtenidos podemos destacar que en las 3 muestras 
analizadas, la muestra número 1 representa mayor humedad que las muestras 02 y 
03, promediando estas 3 muestras se obtiene el 5.23% de humedad, lo cual indica 







































Límite de Atterberg:  








 Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Del gráfico anterior se afirma que ya habiéndose realizado los análisis 
correspondientes de contenido de humedad para la determinación de límite Liquido 
usando la Copa Casagrande que el 18.58% de contenido de humedad pertenece al 
material que presentó 17 golpes,  23.97% de contenido de humedad pertenece al 
material que presentó 19 golpes y el 30.13% de contenido de humedad pertenece al 
material que presentó 21 golpes.  
Interpretación: Del gráfico se puede interpretar que mediante más golpes se realice 
con la Copa Casagrande significa que contiene mayor contenido de humedad. 
TABLA N° 03: Límite Líquido 
Fuente: Elaboración propia 
 
MUESTRA 01 02 03 
PORCENTAJE DE HUMEDAD   (%) 18.58 23.97 30.13 
Nº DE GOLPES 17 19 21 

























NÚMERO DE GOLPES 
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Descripción: De la Tabla N°03 se aprecia el resultado del Límite Líquido que se 
obtuvo del Promedio del Porcentaje de humedad mínima del material que es 18.58%, 
con el Porcentaje de humedad máximo que es de 30.13%, lo cual arroja un resultado 
de 24%. 
Interpretación: De este estudio realizado se concreta que la muestra analizada 
contiene un porcentaje de Limite Líquido aceptable y que puede ser utilizado para 
elaboración de adobes.  
 
GRÁFICO N°04: Contenido de Humedad para Límite Plástico 
Fuente: Elaboración propia 
 
Descripción: Del gráfico anterior se observan los resultados ya habiéndose realizado 
los análisis correspondientes de contenido de humedad para la determinación de 
Límite Plástico  que el 15.3% de contenido de humedad pertenece a la muestra 01, el 
22.86% de contenido de humedad pertenece a la muestra 02. 
Interpretación: Se determina que de las 02 muestras realizadas de los porcentajes se 

























TABLA N°04: Límite Plástico 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
 Descripción: De la Tabla N°04 se aprecia el resultado del Límite Plástico que se 
obtuvo del Promedio del Porcentaje de humedad mínima del material que es 15.3%, 
con el Porcentaje de humedad máximo que es de 22.86%, lo cual arroja un resultado 
de 19% de Limite Plástico. 
Interpretación: Debido a los resultados observados, se afirma que con el 19% de 
Limite Plástico el suelo es aceptable para elaboración de adobes.   
 
 TABLA N°05: Índice de Plasticidad 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: De la Tabla N°05 se aprecia el resultado del Índice Plástico que se 
obtuvo de la diferencia entre el Limite Liquido (LL) que representa el 24% y el Limite 




MUESTRA 01 02 
PORCENTAJE DE HUMEDAD   (%) 15.3 22.86 
LIMITE PLASTICO= PROM. (%Hum. Min +% Hum.  max) 19 
LIMITE LIQUIDO (LL) 24 
LIMITE PLASTICO (LP) 19 
INDICE DE PLASTICIDAD (LL-LP) 5 
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2.4  Propiedades físicas y mecánicas del adobe 
2.4.1 Propiedades Mecánicas 
a) Ensayo de Resistencia a la compresión 
- Ensayo de Resistencia a la compresión del adobe patrón 
TABLA N°06: Resistencia a la compresión de adobe Patrón 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: En la Tabla N° 06 se observa un promedio de Resistencia a la 
compresión de los 3 especímenes dando como resultado 16.66 Kg/cm2. 
Interpretación: Según la Norma E.080 La resistencia a la compresión mínima en la 
unidad de adobe será de 12 Kg/cm2, en vista al resultado obtenido de resistencia 
a la compresión del adobe Patrón es 16.66 Kg/cm2 por lo tanto es aceptable.  
ENSAYO DE COMPRESION EN ADOBES 
ADOBE PATRÓN 
TABLA Nº 1 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 
IDENTIFICACION       DIMENSIONES 
(cm.) 
           AREA 
NETA  
ESPECIMEN L H A (cm2) 
1 25.08 10.02 12.50 313.50 
2 25.05 10.03 12.30 308.12 
3 25.05 10.01 12.57 314.83 
    PROMEDIO 25.06 10.02 12.46 312.15 
TABLA Nº 2 - COMPRESION DE UNIDADES 
IDENTIFICACION     P max. F’c Según la Norma 
E.080 F’c min: 12 
kg/cm2 
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2)  
1 5130.00 16.36 Si cumple 
2 5280.00 17.14 Si cumple 
3 5190.00 16.49 Si cumple 
    PROMEDIO   16.66    
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- Ensayo de Resistencia a la compresión del adobe con 1% de Poliestireno 
Expandido 










Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: En la Tabla N° 07 se observa un promedio de Resistencia a la 
compresión de los 3 especímenes dando como resultado 23.67 Kg/cm2. 
Interpretación: Según la Norma E.080 La resistencia a la compresión mínima en la 
unidad de adobe será de 12 Kg/cm2, en vista al resultado obtenido de resistencia a 
la compresión del adobe Patrón es 23.67 Kg/cm2 por lo tanto es aceptable.  
ENSAYO DE COMPRESIÓN EN ADOBES 
ADOBE CON 1% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
 CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
IDENTIFICACIÓN       DIMENSIONES 
(cm.) 
           
AREA 
NETA  
ESPECIMEN L H A (cm2) 
1 25.08 10.02 12.50 313.50 
2 25.05 10.03 12.30 308.12 
3 25.05 10.01 12.57 314.83 
    PROMEDIO 25.06 10.02 12.46 312.15 
COMPRESION DE UNIDADES 
IDENTIFICACION     P max. F’c Según la 
Norma E.080 
F’c min: 12 
kg/cm2 
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2)  
1 7360.00 23.48 Si cumple 
2 7420.00 24.08 Si cumple 
3 7380.00 23.44 Si cumple 




- Ensayo de Resistencia a la compresión del adobe con 2% de Poliestireno 
Expandido. 













Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: En la Tabla N° 08 se observa un promedio de Resistencia a la 
compresión de los 3 especímenes dando como resultado 35.82 Kg/cm2. 
Interpretación: Según la Norma E.080 La resistencia a la compresión mínima en la 
unidad de adobe será de 12 Kg/cm2, en vista al resultado obtenido de resistencia a 
la compresión del adobe Patrón es 35.82Kg/cm2 por lo tanto es aceptable.  
ENSAYO DE COMPRESION EN ADOBES 
ADOBE CON 2% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
TABLA Nº 1 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 
IDENTIFICACION       DIMENSIONES 
(cm.) 
           AREA 
NETA  
ESPECIMEN L H A (cm2) 
1 25.08 10.02 12.50 313.50 
2 25.05 10.03 12.30 308.12 
3 25.05 10.01 12.57 314.83 
    PROMEDIO 25.06 10.02 12.46 312.15 
TABLA Nº 2 - COMPRESION DE UNIDADES 
IDENTIFICACION     P max. F’c Según la Norma 
E.080 F’c min: 12 
kg/cm2 
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2)  
1 11240.00 35.85 Si cumple 
2 11340.00 36.80 Si cumple 
3 10960.00 34.81 Si cumple 




- Ensayo de Resistencia a la compresión del adobe con 3% de Poliestireno 
Expandido. 







Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: En la Tabla N° 09 se observa un promedio de Resistencia a la 
compresión de los 3 especímenes dando como resultado 42.35 Kg/cm2. 
Interpretación: Según la Norma E.080 La resistencia a la compresión mínima en la 
unidad de adobe será de 12 Kg/cm2, en vista al resultado obtenido de resistencia a 
la compresión del adobe Patrón es 42.35Kg/cm2 por lo tanto es aceptable.  
ENSAYO DE COMPRESION EN ADOBES 
ADOBE CON 3% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
        TABLA Nº 1 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 
IDENTIFICACION       DIMENSIONES 
(cm.) 
           
AREA 
NETA  
ESPECIMEN L H A (cm2) 
1 25.08 10.02 12.50 313.50 
2 25.05 10.03 12.30 308.12 
3 25.05 10.01 12.57 314.83 
    PROMEDIO 25.06 10.02 12.46 312.15 
                    TABLA Nº 2 - COMPRESION DE UNIDADES 
IDENTIFICACION     P max. F’c Según la Norma 
E.080 F’c min: 
12 kg/cm2 
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2)  
1 13540.00 43.19 Si cumple 
2 12960.00 42.06 Si cumple 
3 13160.00 41.80 Si cumple 




- Ensayo de Resistencia a la compresión del adobe patrón y el adicionado con 
poliestireno expandido. 
 









Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: Se puede Observar en el gráfico, la resistencia a la compresión 
obtenida de 16.6 kg/cm² para el adobe patrón, 23.67 kg/cm² para el adobe con 
adición de 1% de Poliestireno expandido, 35.82kg/cm² para el adobe con adición de 
2% de Poliestireno expandido y 42.35kg/cm² para el adobe con adición de 3% de 
Poliestireno expandido. 
Interpretación: De los resultados del Gráfico N°05 se destaca que a medida que 
crece el porcentaje de Poliestireno Expandido (EPS) en el adobe, también aumenta 







































RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
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- Ensayo de Conducción de Calor o Conductividad Térmica 
Q: Transferencia de calor 
T: Tiempo 
K: Coeficiente de conductividad térmica 
T2-T1: Diferencia de temperaturas 
X2 – X1: Espesor 
 
TABLA N°10: Conducción de Calor en adobe Patrón 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: De la Tabla N°10 Se observa que la muestra sometida de conducción 
de calor arroja un promedio de 11.36 KW. h de Potencia, seguidamente se aprecia 
un aumento de temperatura de 23.12 °C. 
ADOBE PATRÓN 
MUESTRA 
        
T1-T2 E S t K POTENCIA 
°C cm       m2 h w/m*°c  Kw h 
1 (28-23) 9 312.5 3.17 0.024 11.89 
2 (28-24) 10 312.5 3.12 0.024 10.36 
3 (28-23) 9 312.5 3.16 0.024 11.85 
              
          PROMEDIO 11.36 
INCREMENTO DE TEMPERATURA Según la Norma 







B será de 22,0 +- 2,0 
ENERGIA E= 11.36 Kw h 
CAPACIDAD CALORIFICA 
DE ADOBE 
Q= 95 Cal / °C 
INCREMENTO DE 
TEMPERATURA 
T = E / Q 
T = 11.36 / 95 
T= 0.12 Kw h / Cal °C 
TEMPERATURA FINAL 23 °C + 0.12 °C = 23.12°C Si cumple 
𝑑𝑄
𝑡






Interpretación: El resultado obtenido de incremento de temperatura será necesario 
para determinar que el adobe sufre cambios de temperatura, por lo tanto, permitirá 
que la temperatura interna de las viviendas incremente y brinden un mejor confort 
térmico, lo que hará que la vivienda sea climatizada cumpliendo con la Norma UNE – 
ISO 7730 (Bienestar Térmico Local) Temperatura operativa en invierno para 
habitación individual categoría B será de 22,0 +- 2,0 
 
TABLA N°11: Conducción de Calor en adobe con 1% de EPS 
ADOBE CON 1% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
MUESTRA 
        
T1-T2 E S t K POTENCIA 
°C m       
m2 
h w/m*°c  w/m*°c*h 
1 (28-22) 0.09 3.125 3.4 0.024 17 
2 (28-22) 0.1 3.125 3.35 0.024 15.075 
3 (28-23) 0.09 3.125 3.39 0.024 14.125 
              
          PROMEDIO 15.4 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 Descripción: De la Tabla N°11 Se observa que la muestra sometida de conducción 
de calor arroja un promedio de 15.4 KW. h de Potencia, seguidamente se aprecia un 
aumento de temperatura de 23.16 °C. 
INCREMENTO DE TEMPERATURA Según la Norma 








categoría B será 
de 22,0 +- 2,0 
ENERGIA E= 15.4 Kw h 
CAPACIDAD 
CALORIFICA DE ADOBE 
Q= 95 Cal / °C 
INCREMENTO DE 
TEMPERATURA 
T = E / Q 
T = 15.4 / 95 
T= 0.16 Kw h / Cal °C 
TEMPERATURA FINAL 23 °C + 0.16 °C = 23.16°C Si cumple 
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Interpretación: El resultado obtenido de incremento de temperatura será necesario 
para determinar que el adobe sufre cambios de temperatura, por lo tanto, permitirá 
que la temperatura interna de las viviendas incremente y brinden un mejor confort 
térmico, lo que hará que la vivienda sea climatizada cumpliendo con la Norma UNE – 
ISO 7730 (Bienestar Térmico Local) Temperatura operativa en invierno para 
habitación individual categoría B será de 22,0 +- 2,0 
 
TABLA N°12: Conducción de Calor en adobe con 2% de EPS 
ADOBE CON 2% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
MUESTRA 
        
T1-T2 E S t K POTENCIA 
°C m       
m2 
h w/m*°c  w/m*°c*h 
1 (28-22) 0.09 3.125 3.5 0.024 17.5 
2 (28-22) 0.1 3.125 3.44 0.024 15.48 
3 (28-23) 0.09 3.125 3.47 0.024 14.46 
              
          PROMEDIO 15.81 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: De la Tabla N°12 Se observa que la muestra sometida de conducción 
de calor arroja un promedio de 15.81 KW. h de Potencia, seguidamente se aprecia 
un aumento de temperatura de 23.17 °C. 
INCREMENTO DE TEMPERATURA Según la Norma 








categoría B será 
de 22,0 +- 2,0 
ENERGIA E= 15.81 Kw h 
CAPACIDAD 
CALORIFICA DE ADOBE 
Q= 95 Cal / °C 
INCREMENTO DE 
TEMPERATURA 
T = E / Q 
T = 15.81 / 95 
T= 0.17 Kw h / Cal °C 
TEMPERATURA FINAL 23 °C + 0.17 °C = 23.17°C Si cumple 
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Interpretación: El resultado obtenido de incremento de temperatura será necesario 
para determinar que el adobe sufre cambios de temperatura, por lo tanto, permitirá 
que la temperatura interna de las viviendas incremente y brinden un mejor confort 
térmico, lo que hará que la vivienda sea climatizada cumpliendo con la Norma UNE – 
ISO 7730 (Bienestar Térmico Local) Temperatura operativa en invierno para 
habitación individual categoría B será de 22,0 +- 2,0 
 
TABLA N°13: Conducción de Calor en adobe con 3% de EPS 
ADOBE CON 3% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
MUESTRA 
        
T1-T2 E S t K POTENCIA 
°C m       
m2 
h w/m*°c  w/m*°c*h 
1 6 0.09 3.125 4.15 0.024 18.75 
2 6 0.1 3.125 4.11 0.024 16.695 
3 5 0.09 3.125 4.14 0.024 15.58 
              
          PROMEDIO 17.01 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: De la Tabla N°13 Se observa que la muestra sometida de conducción 
de calor arroja un promedio de 17.01 KW. h de Potencia, seguidamente se aprecia 
un aumento de temperatura de 23.18 °C. 
INCREMENTO DE TEMPERATURA Según la Norma 







B será de 22,0 +- 
2,0 
ENERGIA E= 17.01 Kw h 
CAPACIDAD CALORIFICA 
DE ADOBE 
Q= 95 Cal / °C 
INCREMENTO DE 
TEMPERATURA T = E / Q 
T = 17.01 / 95 
T= 0.18 Kw h / Cal °C 
TEMPERATURA FINAL 23 °C + 0.18 °C = 23.18°C Si cumple 
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Interpretación: El resultado obtenido de incremento de temperatura será necesario 
para determinar que el adobe sufre cambios de temperatura, por lo tanto, permitirá 
que la temperatura interna de las viviendas incremente y brinden un mejor confort 
térmico, lo que hará que la vivienda sea climatizada cumpliendo con la Norma UNE – 
ISO 7730 (Bienestar Térmico Local) Temperatura operativa en invierno para 
habitación individual categoría B será de 22,0 +- 2,0 
 











Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Se puede Observar en el gráfico, la resistencia baja solo cuando se le 
agrego el 1% de Poliestireno expandido al adobe, pero con los porcentajes de 2% y 
3% la resistencia aumenta, siendo así la cantidad promedio de la resistencia 
obtenida 23.67 kg/cm² el patrón, 16.6 kg/cm² la adición con 1%, 35.82kg/cm² la 
adición de 2% y 42.35kg/cm² el de 3% 
Interpretación: De los resultados del Gráfico N°06 se destaca que a medida que 
crece el porcentaje de Poliestireno Expandido (EPS) en el adobe, también aumenta 






































CONDUCCIÓN DE CALOR 
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2.4.2 Propiedades Físicas 
a) Absorción. 
- Ensayo de Absorción del adobe patrón 
TABLA N°14: Absorción de adobe Patrón 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: En la Tabla N° 14 se observa un promedio de Absorción de los 3 
especímenes dando como resultado 21.586% 
 
Interpretación: Según la NTP ITINTEC 331.017 la absorción de unidad de albañilería 









    
Psec Psuc A L Área SUCCION 
gr                                            
mm 
mm cm2                  SEGÚN 





1 5347.7 5418.3 125.1 250.0 313 45.146  
SI 
CUMPLE 
2 5435.6 5458.4 125.2 250.1 313 14.563 
3 5539.4 5547.3 125.1 250.1 313 5.050 
              




- Ensayo de absorción del adobe con 1% de Poliestireno Expandido. 
 
TABLA N°15: Absorción de adobe con 1% de EPS 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: En la Tabla N° 15 se observa un promedio de Absorción de los 3 
especímenes dando como resultado 20.257%. 
Interpretación: Según la NTP ITINTEC 331.017 la absorción de unidad de albañilería 







ADOBE CON  1% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
MUESTRA 
    
Psec Psuc A L Área SUCCION 
gr mm cm2                  SEGÚN 






1 4982.6 5019.7 125.0 250.2 313 23.725  
SI 
CUMPLE 
2 4993.4 4997.3 125.1 250.1 313 2.493 
3 5001.4 5055.5 125.0 250.5 313 34.552 
              





- Ensayo de absorción del adobe con 2% de Poliestireno Expandido 
 TABLA N° 16: Absorción de adobe con 2% de EPS 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: En la Tabla N° 16 se observa un promedio de Absorción de los 3 
especímenes dando como resultado 13.803%. 
 
Interpretación: Según la NTP ITINTEC 331.017 la absorción de unidad de albañilería 









LADRILLO CON 2% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
MUESTRA 
    
Psec Psuc A L Área SUCCION 
gr mm cm2                  SEGÚN 






1 5102.8 5132.5 125.1 250.1 313 18.993  
SI 
CUMPLE 
2 5104.0 5119.1 124.1 251.1 312 9.692 
3 5101.2 5121.1 125.1 250.0 313 12.724 
              





- Ensayo de absorción del adobe con 3% de Poliestireno Expandido 
 
TABLA N°17: Absorción de adobe con 3% de EPS 
             Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: En la Tabla N° 17 se observa un promedio de Absorción de los 3 
especímenes dando como resultado 9.31%. 
 
Interpretación: Según la NTP ITINTEC 331.017 la absorción de unidad de albañilería 








ADOBE CON 3% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
MUESTRA 
        
Psec Psuc A L Área Cm2 SUCCION 
Gr Mm Cm2 
 
SEGÚN 






1 5438.7 5447.5 125.0 250.0 313 5.632  
SI 
CUMPLE 
2 5431.3 5443.2 123.0 245.1 301 7.896 
3 5507.9 5530.0 124.1 247.1 306 14.421 
              




- Grafico de Absorción del adobe patrón y el adicionado con poliestireno 
expandido 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: Se puede Observar en el gráfico, el porcentaje de absorción del adobe 
Patrón es 21.586%, al adicionar  el 1% de Poliestireno expandido al adobe es de 
20.257%, al adicionar el 2% de poliestireno expandido el porcentaje de absorción es 
de 13.803% y con el 3% de adición de Poliestireno expandido resulta un porcentaje 
de absorción de 9.316%.  
Interpretación: De los resultados del Gráfico N°07 se destaca que a medida que 
crece el porcentaje de Poliestireno Expandido (EPS) en el adobe, disminuye el 




























b) Ensayo de Alabeo en adobe 
 
- Ensayo de Alabeo de adobe Patrón 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: La Tabla N°18 de alabeo de adobe indica que del adobe Patrón, el 
promedio final Cóncavo es de 3 mm, mientras que el promedio final convexo es de 
2.015 mm. 
Interpretación: Según la NTP ITINTEC 331.017 el alabeo en unidad de albañilería 
tanto cóncavo como convexo no debe ser mayor a 10 mm y en el resultado se 
observan los resultados siendo de 3mm el promedio final cóncavo y 2.015 mm el 





MUESTRA CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
mm. mm. 
1 1.0 2.00 2.00 1.4 
2 2.0 2.00 1.00 2.4 
3 1.0 2.00 2.00 2.3 
          
PROMEDIO 1.33 2.00 1.67 2.03 


















- Ensayo de Alabeo de adobe con adición de 1% de Poliestireno Expandido 
 
TABLA N°19: Alabeo de adobe con 1% de EPS 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descripción: La Tabla N°19 de alabeo de adobe indica que del adobe con adición de 
1% de poliestireno expandido, el promedio final Cóncavo es de 1.58 mm, mientras 
que el promedio final convexo es de 2.435 mm. 
Interpretación: Según la NTP ITINTEC 331.017 el alabeo en unidad de albañilería 
tanto cóncavo como convexo no debe ser mayor a 10 mm y en el resultado se 
observan los resultados siendo de 1.58 mm el promedio final cóncavo y 2.435 mm el 




ADOBE CON 1% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 








1 2.00 1.5 1.3 1.65 
2 2.00 2.1 1.2 2.09 
3 1.00 1.8 2.0 1.87 
          
PROMEDIO 1.67 3.00 1.50 1.87 














- Ensayo de Alabeo de adobe con adición de 2% de Poliestireno Expandido 
 
TABLA N° 20: Alabeo de adobe con 2% de EPS 
 Fuente: Elaboración Propia 
  
Descripción: La Tabla N° 20 de alabeo de adobe indica que del adobe con adición de 
2% de poliestireno expandido, el promedio final Cóncavo es de 2.015 mm, mientras 
que el promedio final convexo es de 2.015 mm. 
Interpretación: Según la NTP ITINTEC 331.017 el alabeo en unidad de albañilería 
tanto cóncavo como convexo no debe ser mayor a 10 mm y en el resultado se 
observan los resultados siendo de 2.015 mm el promedio final cóncavo y 2.015 mm 




ADOBE CON 2% DE POLIESTRIENO EXPANDIDO 
MUESTRA CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
mm. mm. 
1 1.00 3.00 3.4 2.00 
2 2.00 2.5 2.3 1.00 
3 1.00 2.6 2.4 1.00 
          
PROMEDIO 1.33 2.70 2.70 1.33 














- Ensayo de Alabeo de adobe con adición de 3% de Poliestireno Expandido 
TABLA N°21: Alabeo de adobe con 3% de EPS 
  Fuente: Elaboración Propia 
 
 Descripción: La Tabla N°21 de alabeo de adobe indica que del adobe con adición de 
3% de poliestireno expandido, el promedio final Cóncavo es de 2.15 mm, mientras 
que el promedio final convexo es de 2.18 mm. 
Interpretación: Según la NTP ITINTEC 331.017 el alabeo en unidad de albañilería 
tanto cóncavo como convexo no debe ser mayor a 10 mm y en el resultado se 
observan los resultados siendo de 2.15 mm el promedio final cóncavo y 2.18 mm el 
promedio final convexo, por lo cual es aceptable. 
 
 
ADOBE CON 3% DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
MUESTRA CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
mm. mm. 
1 2.00 3.2 3.1 1.00 
2 1.00 3.1 2.4 2.00 
3 1.00 2.8 3.4 1.00 
          
PROMEDIO 1.33 3.03 2.97 1.33 














2.5 Proceso de Elaboración de adobe según la Norma E.080 
 
PASO O1: SELECCIÓN DE TIERRA: 
Según la Norma (E.080, p.19) señala que se realizan ciertas pruebas para 
determinar si la tierra a usar es la adecuada o no para la elaboración de 
adobes, se utilizan los siguientes criterios o pruebas: 
a) Prueba Cinta de Barro 
Para obtener una evaluación de la presencia de arcilla en un suelo se debe 
ejecutar la prueba “Cinta de barro” (en un tiempo de 10 minutos). Usando un 
espécimen de barro con una humedad que se pueda hacer un cilindro de 12 
mm de diámetro, colocado en una mano, presionar poco a poco con los 
dedos pulgar e índice, obteniendo una cinta de 4 mm de espesor y 
dejándola estirar lo más que se pueda. Si la cinta llega entre 20 cm y 25 cm 
de largo, el suelo es muy arcilloso. Si se cae a los 10 cm o menos, el suelo 
tiene poco contenido de arcilla. 
 
b) Prueba Resistencia Seca 
En esta prueba se toma una muestra del suelo y con ella se forman bolitas 
con tierra de la zona, luego  se le agrega una mínima cantidad de agua para 
formar 4 bolitas. Luego se deja secar por 48 horas y se presiona las bolitas 
con el dedo pulgar e índice, si la bolita se rompe, no servirá para usarse, si 
la bolita no se rompe entonces el suelo si podrá ser utilizado debido a que si 
hay presencia de arcilla en esa zona. 
 
 
PASO 02: DOSIFICACIÓN PARA ELABORACION DE ADOBES. 
 
Según la Norma (E.080, p.2) indica que La dosificación del suelo debe 
asimilarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10 a 20%, limo 15 a 25% y 
arena 55 a 70%, sin utilizar suelos orgánicos.  
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En este Proyecto se realizó el ensayo de mecánica de suelos para 
determinar los porcentajes de arcilla, limo, y arena que tiene el suelo de la 
zona de Caraz. De esta manera la dosificación para la elaboración de 
adobes será más exacta y obtendrá la resistencia deseada. 
 
PASO 03: DIMENSIONES DEL ADOBE 
Según la Norma (E.080, p.19) indica que las dimensiones de los adobes 
pueden ser de planta cuadrada o rectangular, donde se dice que para los 
adobes de planta rectangular el largo debe ser el doble del ancho y su 
altura deberá ser entre 8cm a 12cm. 
 
PASO 04: PREPARACIÓN Y VACIADO DE LA MEZCLA 
 
La Norma (E.080, p.19) que indica lo siguiente: 
- Cernir el suelo antes de elaborar el barro y después agregar 
agua para su hidratación, luego dejar el barro hidratarse por 48 
horas y estará listo para el vaciado en la gavera o molde. 
- Antes de vaciar el barro, la gavera debe remojarse bien en agua 
para su fácil deslizamiento al momento de retirar. 
- El vaciado se realiza compactando el barro para evitar dejar 
vacíos o cangrejeras. 
 
PASO 05: SECADO DEL ADOBE 
La Norma (E.080, p.19)  indica que el adobe debe tener un secado lento, no 
debiendo estar en contacto directo con el sol, sino colocando tendales que 
eviten los rayos directos del sol debido  a que los adobes pierden su 
resistencia y por ende se agrietan fácilmente. El adobe estará listo a usarse 




PASO 06: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
Según la Norma (E.080, p.12) La resistencia a la compresión de la unidad 
se determinará ensayando cubos labrados cuya arista será igual a la menor 
dimensión de la unidad de adobe. El valor del esfuerzo resistente en 
compresión se obtendrá en base al área de la sección transversal, 
debiéndose ensayar un mínimo de 3 cubos, definiéndose la resistencia 
última o f como el valor que sobrepase en el 80% de las piezas ensayadas. 
Los ensayos se harán utilizando piezas completamente secas, siendo el 
valor de o f mínimo aceptable de 12 kg/cm2. La resistencia a la compresión 
de la unidad es un índice de la calidad de la misma y no de la albañilería. 
 
2.6 Costo de adobe patrón y adobe con adición de poliestireno 
expandido. 
 
a) Presupuesto para elaborar 100 adobes tradicionales 
 
TABLA N°22: Presupuesto para elaboración de adobe Patrón 
UBICACIÓN CARAZ, PROVINCIA DE HUAYLAS,ANCASH   
CUADRILLA 1         
DESCRIPCIÓN UND. COSTO U. CANTIDAD PARCIAL TOTAL 
MANO DE OBRA 
PEON hh 10 5 50 50 
MATERIALES 
TIERRA M3 117 1 117   
ARENA FINA M3 45 1 45   
GRAMA KG 0.5 50 25   
AGUA M3 15 0.2 3 190 
HERRAMIENTAS 
LAMPAS UND 40 1 40   
GAVERAS UND 15 1 15 55 
     
295 
 






Descripción: De la Tabla N°22 se observa que para la elaboración de 100 adobes 
tradicionales se necesitará un aproximado de 295 soles. 
 
Interpretación: Se puede determinar del presupuesto que para la elaboración de 
100 adobes tradicionales se necesitará mano de obra no especializada, materiales 
como: tierra, arena fina, grama, agua y herramientas como: lampas, gaveras. 
 
b) Presupuesto para elaborar 100 adobes con adición de 
Poliestireno en 1% 
TABLA N° 23: Presupuesto para elaborar adobe con 1% de EPS 
UBICACIÓN CARAZ, PROVINCIA DE HUAYLAS,ANCASH   
CUADRILLA 1         
DESCRIPCIÓN UND. COSTO U. CANTIDAD PARCIAL TOTAL 
MANO DE OBRA 
PEON hh 10 5 50 50 
MATERIALES 
TIERRA m3 117 1 117   
ARENA FINA M3 45 1 45   
POLIESTIRENO 
EXPANDIDO 
UND 0.1 800 80   
AGUA M3 15 0.2 3 245 
HERRAMIENTAS 
LAMPAS UND 40 1 40   
GAVERAS UND 15 1 15 55 
     
350 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: De la Tabla N° 23 se observa que para la elaboración de 100 
adobes tradicionales se necesitará un aproximado de 350 soles. 
 
Interpretación: Se puede determinar del presupuesto que para la 
elaboración de 100 adobes con adición de Poliestireno expandido al 1%  
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se necesitará mano de obra no especializada, materiales como: tierra, 
arena fina, grama, agua, 800 esferas de poliestireno expandido y 
herramientas como: lampas, gaveras. 
 
c) Presupuesto para elaborar 100 adobes con adición de 
Poliestireno en 2% 
TABLA N°24: Presupuesto para elaborar adobe con 2% de EPS 
UBICACIÓN CARAZ, PROVINCIA DE HUAYLAS,ANCASH   
CUADRILLA 1         
DESCRIPCIÓN UND. COSTO U. CANTIDAD PARCIAL TOTAL 
MANO DE OBRA 
PEON hh 10 5 50 50 
MATERIALES 
TIERRA m3 117 1 117   
ARENA FINA M3 45 1 45   
POLIESTIRENO 
EXPANDIDO 
UND 0.1 1500 150   
AGUA M3 15 0.2 3 315 
HERRAMIENTAS 
LAMPAS UND 40 1 40   
GAVERAS UND 15 1 15 55 
     
420 
  
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: De la Tabla N° 24 se observa que para la elaboración de 100 
adobes tradicionales se necesitará un aproximado de 420 soles. 
Interpretación: Se puede determinar del presupuesto que para la 
elaboración de 100 adobes con adición de Poliestireno expandido al 2%  
se necesitará mano de obra no especializada, materiales como: tierra, 
arena fina, grama, agua, 1500 esferas de poliestireno expandido y 





d) Presupuesto para elaborar 100 adobes con adición de 
Poliestireno en 3% 
 
TABLA N°25: Presupuesto para elaborar adobe con 3% de EPS 
UBICACIÓN CARAZ, PROVINCIA DE HUAYLAS,ANCASH   
CUADRILLA 1         
DESCRIPCIÓN UND. COSTO U. CANTIDAD PARCIAL TOTAL 
MANO DE OBRA 
PEON hh 10 5 50 50 
MATERIALES 
TIERRA Kg 117 1 117   
ARENA FINA M3 45 1 45   
POLIESTIRENO 
EXPANDIDO 
UND 0.1 2300 230   
AGUA M3 15 0.2 3 395 
HERRAMIENTAS 
LAMPAS UND 40 1 40   
GAVERAS UND 15 1 15 55 
     
500 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: De la Tabla N°25 se observa que para la elaboración de 100 
adobes tradicionales se necesitará un aproximado de 500 soles. 
Interpretación: Se puede determinar del presupuesto que para la 
elaboración de 100 adobes con adición de Poliestireno expandido al 2%  
se necesitará mano de obra no especializada, materiales como: tierra, 
arena fina, grama, agua, 1500 esferas de poliestireno expandido y 









Se tiene la tabla N°01 Cantidad de materiales por unidad de adobe donde 
abarca 5 kg de mezcla que presenta un resultado de 3 kg de arena, 1 kg de 
arcilla, 1 kg de limo, 2 lts de agua y ½ kg de grama, cumpliendo con los 
parámetros establecidos en la norma técnica peruana E.080 donde indica 
que La gradación del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: 
arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%. 
Se tiene la tabla N°06. Ensayo de Resistencia a la Compresión (Adobe 
Patrón), que presenta un resultado de 16.66 Kg/cm2, cumpliendo con los 
parámetros establecidos en la norma técnica peruana E 0.80 que da un valor 
mínimo de 12 Kg/cm2. 
Se tiene la tabla N°07. Ensayo de Resistencia a la Compresión (Adobe con 
1% de Poliestireno Expandido), que presenta un resultado de 23.67 Kg/cm2, 
cumpliendo con los parámetros establecidos en la norma técnica peruana E 
0.80 que da un valor mínimo de 12 Kg/cm2. 
Se tiene la tabla N°08. Ensayo de Resistencia a la Compresión (Adobe con 
2% de Poliestireno expandido), que presenta un resultado de 35.82 Kg/cm2, 
cumpliendo con los parámetros establecidos en la norma técnica peruana E 
0.80 que da un valor mínimo de 12 Kg/cm2. 
Se tiene la tabla N°09. Ensayo de Resistencia a la Compresión (Adobe con 
3% de Poliestireno expandido), que presenta un resultado de 42.35 Kg/cm2, 
cumpliendo con los parámetros establecidos en la norma técnica peruana E 
0.80 que da un valor mínimo de 12 Kg/cm2.  
Se tiene la tabla N°10 Ensayo de Conducción de calor (Adobe Patrón) que 
presenta un resultado de 13.056 Kw h obteniendo un incremento de 
temperatura de 0.12 °C dando como resultado final una temperatura de 23,12 
°C, teniendo como referencia la la Norma UNE – ISO 7730 (Bienestar 
Térmico Local) Temperatura operativa en invierno para habitación individual 




Se tiene la tabla N°11 Ensayo de Conducción de calor (Adobe con 1% de 
Poliestireno expandido) que presenta un resultado de 15.4 Kw h obteniendo 
un incremento de temperatura de 0.16 °C dando como resultado final una 
temperatura de 23,16 °C, teniendo como referencia la Norma UNE – ISO 
7730 (Bienestar Térmico Local) Temperatura operativa en invierno para 
habitación individual categoría B será de 22,0 +- 2,0 
Se tiene la tabla N°12 Ensayo de Conducción de calor (Adobe con 2% de 
Poliestireno expandido) que presenta un resultado de 15.81 Kw h obteniendo 
un incremento de temperatura de 0.17 °C dando como resultado final una 
temperatura de 23,17 °C, teniendo como referencia la Norma UNE – ISO 
7730 (Bienestar Térmico Local) Temperatura operativa en invierno para 
habitación individual categoría B será de 22,0 +- 2,0 
Se tiene la tabla N°13 Ensayo de Conducción de calor (Adobe con 3% de 
Poliestireno expandido) que presenta un resultado de 17.01 Kw h obteniendo 
un incremento de temperatura de 0.18 °C dando como resultado final una 
temperatura de 23,18 °C, teniendo como referencia la Norma UNE – ISO 
7730 (Bienestar Térmico Local) Temperatura operativa en invierno para 
habitación individual categoría B será de 22,0 +- 2,0 
Seguidamente, se tiene la tabla N°14. Ensayo de Absorción (Adobe Patrón), 
la cual presenta una absorción de 9.316%, ratificando los parámetros 
establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor 
no mayor que el 22%. 
Se tiene la tabla N°15. Ensayo de Absorción (Adobe con 1% de Poliestireno 
expandido), la cual presenta una absorción de 13.803%, ratificando los 
parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que 
da un valor no mayor que el 22%. 
Se tiene la tabla N°16. Ensayo de Absorción (Adobe con 2% de Poliestireno 
expandido), la cual presenta una absorción de 20.257%, ratificando los 
parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que 
da un valor no mayor que el 22%. 
Se tiene la tabla N°17. Ensayo de Absorción (Adobe con 3% de Poliestireno 
expandido), la cual presenta una absorción de 21.586%, ratificando los 
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parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que 
da un valor no mayor que el 22%. 
También, se tiene la tabla N°18. Ensayo de Alabeo (Adobe Patrón), que 
presenta una deformación cóncava de 3 mm y una deformación convexa de 
2.015 mm cumpliendo con los parámetros establecidos en la norma técnica 
peruana ITINTEC 331.017 que da un valor mínimo de hasta 10mm máximo. 
También, se tiene la tabla N°19. Ensayo de Alabeo (Adobe con 1% de 
Poliestireno expandido), que presenta una deformación cóncava de 1.58 mm 
y una deformación convexa de 2.435 mm cumpliendo con los parámetros 
establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor 
mínimo de hasta 10mm máximo. 
También, se tiene la tabla N°20. Ensayo de Alabeo (Adobe con 2% de 
Poliestireno expandido), que presenta una deformación cóncava de 2.015 
mm y una deformación convexa de 2.015 mm cumpliendo con los parámetros 
establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor 
mínimo de hasta 10mm máximo. 
Por último se tiene la tabla N°21. Ensayo de Alabeo (Adobe con 3% de 
Poliestireno expandido), que presenta una deformación cóncava de 2.15 mm 
y una deformación convexa de 2.18 mm cumpliendo con los parámetros 
establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor 

















1. Realizado el diagnóstico del proceso de elaboración de adobe se pudo 
determinar que no se tuvo en cuenta a la Norma E.080 en el proceso de  
selección de tierra, donde indica que la gradación del suelo debe 
aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y 
arena 55-70%, no debiéndose utilizar suelos orgánicos. 
2. Realizada la dosificación de materiales por unidad de adobe, se pudo 
determinar que para la elaboración de 1 adobe de 5 kg se necesitó: 3 kg 
de arena, 1 kg de arcilla, 1 kg de limo, 2 lts de agua y ½ kg de grama, ya 
que así lo indica la Norma E 0.80. 
3. La resistencia a la compresión del adobe patrón es de 16.66 Kg/cm2 a 
diferencia del adobe con adición de Poliestireno expandido del 3% que 
presenta una mayor resistencia a la compresión de 42.35 Kg/cm2, debido 
a que el Poliestireno expandido tiene característica de resistencia 
mecánica y también influye el factor suelo, que es un suelo limo arcilloso y 
por lo tanto trabaja muy bien a flexión juntamente con el poliestireno 
expandido. 
4. La Conducción de Calor del adobe Patrón es de 13.056 Kw h a diferencia 
del adobe con adición de Poliestireno expandido del 3% que presenta un 
mayor valor de 17.01 Kw h, esto se debe a que el poliestireno expandido 
cuenta con una propiedad de alto valor de aislamiento térmo - acústico 
5. La absorción del adobe patrón es de 21.586%, a diferencia del adobe con 
adición de Poliestireno expandido del 3% que presenta una menor 
absorción de 9.316%, siendo el Poliestireno expandido un material poroso 
por lo cual no absorbe mucha agua. 
6. El alabeo cóncavo del adobe patrón es de 3 mm, y el alabeo convexo es 
de 2.015 mm, es semejante al adobe con adición de Poliestireno 
expandido del 3% que presenta un alabeo cóncavo de 2.15mm, su alabeo 
convexo de 2.18 mm. por lo cual el poliestireno expandido no cuenta con 





7. Se obtuvieron dentro de las propiedades mecánicas las siguientes 
resistencias con el 1%, 2% y 3% de Poliestireno expandido: 23.67 
Kg/cm2, 35.82 Kg/cm2 y 42.35 Kg/cm2 respectivamente. Así como en 
estudio de conducción de calor de 1%, 2% y 3% de Poliestireno 
expandido: 15.4 Kw h, 15.81 Kw h y 17.01 Kw h respectivamente, se 
obtuvo también dentro de las propiedades físicas en el ensayo de 
absorción se obtuvieron los siguientes resultados con el 1%, 2% y 3% de 
Poliestireno expandido: 20.257%, 13.803% y 9.316% respectivamente. 
Por último, en el ensayo de alabeo se obtuvieron los siguientes resultados 
con el 1%, 2% y 3% de Poliestireno expandido: concavidad de 1.58mm y 
convexidad de 2.435mm, concavidad de 2.015 mm y convexidad de 
2.015, concavidad de 2.15 mm y convexidad de 2.18 mm 
respectivamente.  
8. El presupuesto para elaboración de 100 unidades de adobe Patrón es de 
S/ 295 a diferencia del adobe con adición de Poliestireno expandido del 
3% que es de S/ 500, esto se debe al costo del Poliestireno expandido 

























- Se recomienda al dueño del establecimiento a mejorar su proceso de 
elaboración de adobes, trabajando de acuerdo a los parámetros que la 
norma E- 080 Adobe, para la obtención de un mejor producto. Así como 
también a tomar en cuenta el estudio realizado para obtener un adobe 
mucho más mejorado. 
- Si se desea construir viviendas con un mayor confort térmico, se recomienda 
poner en práctica este estudio realizado para la zona de Caraz y para 
distintas zonas rurales en donde el frio es más intenso. 
- Se sugiere realizar una compra al por mayor de Poliestireno expandido para 
minorar el costo total del presupuesto y ya que para una vivienda e 
necesitarán una cantidad muy elevada de Poliestireno expandido. 
- Se recomienda al dueño, fabricante de ladrillos artesanales de la zona, a 
formalizar legalmente su ladrillera para tener acceso a licitaciones en obras 
públicas y privadas; así como estar en constante capacitación para lograr 
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Diseño de un adobe con adición de poliestireno para la construcción de 
viviendas climatizadas en la zona rural del distrito de Caraz, Ancash - 2018 
Diseño de edificaciones Especiales 
Las causas del problema hacia la población rural son la temperatura baja, 
intensificada por una variación climática, que ocasiona diversas enfermedades 
bronco-pulmonares, los cuales son los principales motivos de muertes en 
niños. Este problema se intensifica debido a que la población del Perú de las 
zonas alto andinas son el sector más pobre y necesitado del país. Una 
población en busca de mejoras tanto económica y tecnológicamente para su 
desarrollo ya que son un sector propenso a impactos naturales debido a las 













¿Cuál es el diseño 
de un adobe con 
adición de 
poliestireno para la 
construcción de 
viviendas 
climatizadas en la 
zona rural del distrito 




Diseñar un adobe con 
adición de poliestireno 
para la construcción 
de viviendas 
climatizadas en la 
zona rural del distrito 












El diseño de mezcla 
de un adobe con 
adición de 
poliestireno 
expandido podrá ser 
utilizado para la 
construcción de 
viviendas 
climatizadas en la 
zona rural del distrito 
de Caraz – Ancash, 
2018. 
 
     
La investigación 
tiene relevancia 
social porque será 
para el beneficio de 
los pobladores de 
esta localidad 
determinando el 
diseño de un adobe 
con propiedades 
que ayudaran a 
regular la 
temperatura dentro 






de un intenso frio 
que no se ha 
podido 
contrarrestar. Los 
niños son los que 
más afectados 
viven y esto 
conlleva a la 
preocupación no 
solo de sus padres 





• Diagnosticar el 
proceso de 
elaboración de adobe 
en el distrito de Caraz 
• Determinar la 
dosificación de 
mezcla de un adobe 
patrón y con adición 
de Poliestireno 
expandido en 1%, 2% 




• Identificar las 
propiedades físicas y 
mecánicas del adobe 
patrón así como el 










poliestireno en 1%, 
2% y 3%.  
• Establecer un 
nuevo proceso de 
elaboración de adobe 
en base a la norma E 
– 0.80. 
• Determinar el 
costo de un adobe 
patrón y un adobe con 
adición de poliestireno 





































ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA 
(MÉTODO EMPÍRICO) 
Este ensayo será realizado utilizando un mechero el cual servirá para producir calor, 
seguidamente  el adobe será sometido al calor generado por el mechero y con la utilización 
de un termómetro se podrá determinar el grado de calor al que está siendo sometido dicho 
adobe ,  posteriormente con la ayuda de un cronometro se calculará el tiempo que demora 
en transferir la misma temperatura de una cara a otra y asi poder determinar la 















MUESTRA ESPESOR (m) ANCHO (m) LARGO (m) PESO (kg) 
     
MUESTRA COEFICIENTE DE 
CONDUCTIVIDAD 
TÉRMICA ( K ) 
DIFERENCIA  DE 
TEMPERATURA(
°C) 
TIEMPO (m) TRANFERENCIA 
DE CALOR (Q) 



























































































































































































































































































































































































































Fotografía 01: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano en Selección de Tierra para Elaborar 
Adobes. 
 































Fotografía 03: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano, reposo de la mezcla por 1 día 
 
Fotografía 04: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano, muestra de la mezcla después de reposar 






























Fotografía 03: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano en el vaciado de mezcla en las 
gaveras. 
 
Fotografía 05: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano, en el llenado de mezcla en las 
gaveras. 
 
Fotografía 06: Tesista, Carlos Efraín 
Paucar Sevillano, presentación de las 































Fotografía 07: Desmoldado y colocación 
de los adobes sobre arena fina. 
 
Fotografía 08: Tesista en desmoldado y 






















Fotografía 09: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano, realizando ensayo de mecánica de 
suelos (Análisis Granulométrico) 
 
Fotografia 10: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano, realizando ensayo de mecánica de 






























Fotografia 11: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano, realizando ensayo de mecánica de 
suelos (Límite Líquido) 
 
Fotografia 12: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano, realizando ensayo de mecánica de 





















Fotografia 13: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano, procesando arcilla pura por la malla 
N°200 
 
Fotografía 14: Mezcla de 5Kg entre arena y 





















Fotografía 15: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano realizando mezcla entre arena, arcilla, 
lino y grama para la elaboración de adobe. 
 
Fotografía 15: Tesista, Carlos Efraín Paucar 






























Fotografía 16: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano realizado apisonado de la mezcla  
 
Fotografía 17: Tesista, Carlos Efraín Paucar 































Fotografía 17: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano realizando adición de Poliestireno 
Expandido a la mezcla. 
 






























Fotografía 19: Adobes Patrón 
 
Fotografía 20: Adobes con adición de 

























Fotografía 21: Adobe con adición de Poliestireno 
Expandido en 2%. 
 
Fotografía 21: Adobe con adición de Poliestireno 











Fotografía 22: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano realizando ensayo de resistencia a la 
compresión de adobe Patrón.  
 
Fotografía 22: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano realizando ensayo de resistencia a la 
compresión de adobe con adición de poliestireno 



























   
 
 
Fotografía 23: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano realizando ensayo de Absorcion en 
Adobe Patrón 
 
Fotografía 24: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano realizando ensayo de Absorcion, pesos 





























Fotografía 25: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano realizando ensayo de Alabeo en 
adobes. 
 
Fotografía 26: Tesista, Carlos Efraín Paucar 
Sevillano realizando ensayo de Conducción 
Térmica. 
 
